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沙子 岭 猪 脂 联 素 及 其 相关 基因 的 mRNA 和 蛋白 表达 发 育 性 变化 规律 
陈 宇 光 Re we 
(湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 湖 南 畜 禽 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410001) 


摘 要 : 本 试验 旨 在 对 沙子 岭 猪 不 同 组 织 中 脂 联 素 (4DIPOO)、 脂 联 素 受 体 (ADIPOR) 及 


其 相关 基因 的 mRNA 和 和 蛋白 表达 量 的 发 育 性 变化 规律 进行 研究 。 选 取 12 头 沙子 岭 猪 〈1、 


28、140 日 龄 各 4 头 )， 测 定 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOO、4D1POR1、4DIPOR2 的 mRNA 和 和 蛋 


vt 


A 2 型 拓扑 异 构 酶 Bb 型 (7TOP2B)、TATA 结合 蛋白 (IBP) mRNA 的 发 育 性 变化 。 结 果 


三 | 


明 : 猪 不 同 组 织 中 ADIPOQ. ADIPOR1, ADIPOR2, TOP2B #1 TBP 的 mRNA 表达 量 基本 随 


着 猪 的 生长 而 逐渐 升 高 ，140 日 龄 时 大 部 分 组 织 器 官 中 这 几 种 基因 的 mRNA 表达 量 显著 或 


~ 极 显著 高 于 1 日 龄 (P<0.05 或 P<0.01)。 大 部 分 组 织 器 官 中 ADIPOQ、ADIPOR1 和 ADIPOR2 


p 


的 蛋白 表达 量 呈 现 出 降低 的 趋势 。 由 此 可 见 ，A4DIPOO 及 相关 基因 mRNA 和 和 蛋白 的 表达 


与 猪 的 脂肪 沉积 呈 负 相关 ， 机 体能 根据 自身 需要 对 其 进行 调节 。 
关键 词 : 脂 联 素 ， 脂 联 素 受 体 ， 基 因 ; 发 育 性 变化 ， 沙 子 岭 猪 


中 图 分 类 号 : S828 


脂 联 素 (adiponectin，ADIPOQ， 又 名 Acrp30、apM1、GBP28) 是 由 脂肪 组 织 特异 性 分 泌 


的 一 种 脂肪 细胞 因子 。 研 究 表明 ， 猪 ADIPOO 基因 定位 在 13 号 染色 体 上 中， 其 全 长 包含 有 


3 个 外 显 子 和 2 SAA FE), 可 编码 242 个 氨基 酸 , 而 人 类 ADIPOO 基因 与 猪 的 4DIPOO 基 


= 因 相 比 存在 2 个 氨基 酸 的 差别 , 含有 244 个 氨基 酸 。ADIPOQ 蛋白 结构 由 4 部 分 组 成 ， 即 氨 


© 基 端 的 信号 序列 、 非 同 源 序 列 、 胶 原样 结构 域 以 及 羧基 端 具有 生物 活性 的 球状 结构 域 。 


mn 


Yamauchi BIRI Y JARE (adiponectin receptor，ADIPOR)， 并 通过 表达 克隆 的 方法 


首先 将 它们 从 人 类 上 骨骼 肌 中 分 离 出 来 。4DIPOR 包含 2 种 亚 型 : 4DIPOR1 和 4DIPOR2， 其 


中 , 4DIPORI1 主要 在 肌肉 组 织 中 表达 , 与 4DIPOO 的 球形 结构 域 有 高 度 亲 和 性 ; 而 ADIPOR2 


则 主要 表达 于 肝脏 和 脂肪 组 织 中 ， 与 全 长 ADIPOO 和 4DIPOO 球形 结构 域 都 具有 中 度 亲 和 


PER], Ding 等 四 首先 成 功 地 克隆 出 猪 的 4DIPOO 及 4DIPOR， 并 发 现 4DIPOO mRNA 大 量 
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存在 于 猪 的 脂肪 、 肝 脏 、 心 脏 和 肌肉 等 组 织 中 。 沙 子 岭 猪 是 脂肪 沉积 型 动物 ,我们 在 前 期 试 
验 中 已 成 功 在 沙子 岭 猪 中 克隆 出 4DIPOQ 基因 并 在 毕 赤 酵母 中 进行 了 表达 器 。 因 此 ,不 同 组 
织 4DIPOR 相关 基因 mRNA 表达 量 的 变化 对 于 进一步 明确 ADIPOR 与 沙子 岭 猪肉 脂肪 沉积 
规律 的 分 子 机 制 具 有 重要 意义 。 本 试验 拟 对 沙子 岭 猪 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOQ. ADIPOR 及 
其 相关 基因 mRNA 和 和 蛋白 表达 量 的 发 育 性 变化 规律 进行 研究 ， 则 在 为 后 续 的 深入 研究 提供 
科学 数据 支撑 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
试验 动物 : 沙子 岭 猪 12 只 ， 购 买 于 湘潭 沙子 岭 原 种 猪 场 。 


pm 1.2 试验 设计 与 方法 
选取 1、28、140 


日 龄 的 沙子 岭 猪 各 4 头 , 测定 不 同 组 织 中 ADIPOQO. ADIPOR1. ADIPOR2 


mRNA 和 和 蛋白 表达 量 的 发 育 性 变化 及 2 型 拓扑 异 构 酶 型 (topoisomerase 2B, TOP28)、TATA 


育 性 变化 。 


aha 


1.3 样品 采集 与 基因 表达 检测 
组 织 器 官 样品 采集 


Á (TATA binding protein, TBP) mRNA 表达 量 的 发 


分 别 采取 1、28 和 140 日 龄 沙子 岭 猪 的 心脏 、 肝 脏 、 脾 脏 、 肾 脏 、 


股 肌 ， 立 即 放 入 液 氮 ， 然 后 移入 -80 °C 冰箱 保存 。 


量 的 检测 


1.3.2 ”组 织 右 官 样品 相关 基因 mRNA 表达 


- 采用 Trizol Cnvitrogen 公司 ， 美 国 ) 法 提取 组 织 中 总 RNA， 有 具体 操作 方法 参照 Simms 


等 四， 然后 将 RNA 浓度 调节 一 致 ， 取 1 000 ng HEFT HER, RSA AIWF TaKaRa 公 


司 〈 大 连 ， 中 国 )， 有 具体 方法 按说 明 书 进行 。 再 利用 实时 定量 


WIE (real-time quantitative ) 


PCR 方法 检测 mRNA 的 表达 量 ， 引 物 均 由 维尔 生物 科技 有 限 公 司 《〈 长 沙 ) 合成 ， 


基因 的 引 


物 设 计 见 表 2. AB-I az A (B-actin) NA Be A 


进行 PCR 测定 , 每 个 样本 每 个 指标 3 个 孔 ， 


共 30 uL 体系 , 每 孔 10 pL, 有 具体 组 成 如 下 : Template( 反 转录 产物 )1 uL, Primer A(10 pmol/L) 


0.5u L, Primer B (10 pmol/L) 0.5 uL, PCR H20 13 uL, 2xSYBGREEN PCR Master Mix 15 


。 反 应 条 件 为 95 'C 预 变性 10 min， 然 后 95 CHH 10s, 


39 个 循环 ，60 CEK 50 s- 


VI ADIPOQ, ADIPOR1, ADIPOR2, TOP2fAil TBP 为 目的 基因 进行 相对 定量 , 分 析 其 mRNA 


表达 量 。 
表 1 基因 的 引物 设计 
Table ] Primer design for genes 

a ? 、 产物 长 度 

扩 增 基因 Amplified genes 上 Ww 引 物 下 游 引 物 
Product 

Upstream primer Downstream primers 

length/bp 
TATA 结合 蛋 TBP S-GCIGIAATCATGAGAATAAGA-3’ = 5" TCTGGCATATTTTCTTGC-3' 123 
2 型 拓扑 异 构 酶 p 型 TOP2B S-CTIGGTCAGATGATGAATC:3'  5-GGGATGCTTTAACTTTCAA-3' 198 
脂 联 素 受 体 1 ADIPOR| $.GCTCTATTACTCGTTCTACTG3  5'-CCACAATGATGGCAGAAA-3' 89 
脂 联 素 受 体 2 ADIPOR2 5'-CAGGTATAAGGCTCAGAA:3' 5'-TGCCTCTATAACAGGATC-3' 95 
脂 联 素 4DIPOO 5'-CAGGACAAGAATGIGGAC:3'  5'-TGCTCATCATTCAATGTTG-3' 174 
- 肌 动 蛋白 b-actin SCATCCTGCGTCTGGACCTGG-3' __5'- TAATGTCACGCACGATTTCC:3' 116 


1.3.2 组织 器 官 样品 相关 基因 蛋白 表达 的 检测 


主要 试剂 包括 : Trizol (Invitrogen 公司 ， 美 国 )、 反 转录 试剂 盒 (TaKaRa 公司 ， 大 连 ， 


中 国 )、ADIPOQ 抗体 (Abcam，ab22554)、ADIPOR1 抗体 (Abcam，ab126611)、ADIPOR2 


抗体 (Abcam，ab77612)、B-actin 抗体 (Abcam，ab8226)， 所 有 引物 均 由 维尔 生物 科技 有 


RAR] CRD) 合成 。 


将 组 织 样品 剪 碎 〈20~30 mg)， 按 照 质量 体积 比 =1:2 的 比例 加 入 裂解 液 ， 组 织 匀 浆 器 匀 


浆 至 组 织 充 分 裂解 ，12 000xg,4 ‘CR 10min, WE, BASEN IRIE THR (BCA) 定 


量 试剂 盒 进行 总 蛋白 定量 。 配 制 10% 分 离 胶 和 5% 浓 缩 胶 ， 每 孔 20~30 pe 总 蛋白 上 样 ， 每 孔 


10~15 uL, WHR 60 V、 分 离 胶 80 V 电泳 直至 省 酚 蓝 到 底 ， 停 止 电 泳 。 十 二 烷 基 硫酸 钠 - 


液 中 平衡 30 min， 在 冷却 条 件 下 


聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 (SDS-PAGE) 胶 在 Tris- HAREE 


100 V 人 恒 压 转 膜 2 h。 转 膜 结 束 后 ， 醋 酸 纤维 素 (PVDF) 膜 放 到 含 5% 脱 脂 奶 粉 的 吐 温 -Tris- 


盐酸 缓冲 液 (TBST) 中 室温 封闭 1h. TBST 漂洗 5 min, 重复 3 次 , ADIPOQ 抗体 ,ADIPOR1 


H 


抗体 、ADIPOR2 抗体 和 B-actin 抗体 分 别 按 1:1 000, 1:1 000, 1:1 000 和 1:2 000 的 比例 游 了 


含 5% 脱 脂 奶 粉 的 TBST 中 ，4 "C 孵 育 过 夜 ，TBST 漂洗 5 min， 重 复 3 次 。 加 入 相应 种 属 


二 抗 (1:2 000), ZBF A 1h, TBST 漂洗 5 min， 重 复 3 次 。 配 制 ECL 工作 液 ， 室 温 
WAFER 1 min, 保鲜 膜 密封 ， 放置 于 化 学 发 光 仪 (Image Quant LAS 4000 mini) 选取 
适当 的 时 间 进 行 显影 后 ， 采 用 Bandscan 5.0 软件 分 析 计 算 条 带 的 光 密 度 值 ， 按 以 下 公式 
对 目的 蛋白 进行 相对 定量 。 

目的 蛋白 表达 量 = 目 的 蛋白 光 密度 值 /B-actin 光 密 度 值 。 
1.4 数据 分 析 


试验 数据 用 Excel 2007 软件 进行 初步 处 理 后 ， 采 用 SPSS 17.0 软件 的 one-way ANOVA 


程序 进行 系统 分 析 ， 若 组 间 差 异 显著 ， 则 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 为 差异 


显著 性 标准 ，P<0.01 为 差异 极 显 著 性 标准 。 试 验 结果 以 “平均 值 土 标准 差 ” 表 示 。 
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2.1 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOO mRNA 表达 量 的 变化 


由 表 2 可 知 ， 随 着 日 龄 的 变化 ， 除 了 心脏 外 ， 猪 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOO mRNA 表达 


量 呈 现 出 先 上 升 再 下 降 的 趋势 。 相 较 于 1 日 龄 猪 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOO mRNA 表达 量 ， 


s 


28 HES% OE AWE. IE SE PAL. W ERMER BE) SFT 11.20% 


CP>0.05). 545.76% (P<0.01). 321.36% (P<0.01)、 229.59% (P<0.01)、 419.57% (P<0.01), 


386.96% (P<0.01), 373.33% (P<0.01) 和 303.37% (P<0.01); 除 心 脏 外 ，140 日 龄 猪 肝 脏 、 


EIE AWA. WL. BAB. ARAL 7 种 组 织 器 官 中 4DIPOO mRNA 表达 量 较 28 日 龄 


又 出 现下 降 的 趋势 , 其 降幅 分 别 达 到 16.40% (P>0.05)、62.67% (P<0.01)、66.87% (P<0.01)、 


80.13% (P<0.01)、77.23% (P<0.01)、41.55% (P<0.01) 和 94.15% (P<0.01); 除 股 肌 中 


ADIPOO mRNA 表达 量 较 1 日 龄 猪 降低 了 76.40% (P<0.01) 外 ， 心 脏 、 肝 脏 、 脾 脏 、 肾 脏 、 


背 肌 、 背 脂 和 腹 脂 较 1 日 龄 猪 分 别提 高 了 30.40% (P>0.05)、439.83% (P<0.01)、57.28% 


CP<0.05). 9.18% (P>0.05). 3.26% (P>0.05). 10.87% (P>0.05), 176.67% (P<0.01). 


#2 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOO mRNA 表达 量 的 变化 


Table 2 Changes of ADJPOQ mRNA expression in different 


组 织 器 官 Tissue and organ 


龄 
Days 背 肌 腹 脂 股 肌 
心脏 肝脏 脾脏 肾脏 背 脂 
of Back Abdominal Femoral 
Heart Liver Spleen Kidney Back fat 
age muscle fat muscle 
1 1.25+0.11 ”1.18+0.08Bp 1.030.088" 。 0.98+0.07BP ”0.92+0.09Bb ”0.92+0.05Bb 0.90+0.06° 。 0.89+0.058 
28 1.39+0.14 7.62+0.41% 4.340.324 3.2340.35%* 4.78+0.39Aa 4.48+0.43Aa 4.26+0.33^ 。 3.59+0.314 
140 1.6340.12 6.370.394" _ 1.62+0.118° 1.0740.10Bp _0.95+0.108" 1.02+0.098 2.4940.178 0.21+0.02° 

同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 
(P<0.053)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 

In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 
<0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The 
same as below. 

2.2 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOR1 mRNA 表达 量 的 变化 

表 3 可 知 ， 猪 不 同 组 织 器 官 〈 除 心脏 外 ) 中 4DIPOR1 mRNA 表达 量 随 日 龄 变化 呈现 
逐渐 升 高 的 趋势 。28 日 龄 猪 肝 脏 、 脾 脏 、 红 脏 、 背 肌 、 背 脂 、 腹 脂 和 股 肌 中 4DIPOR1 mRNA 
表达 量 较 1 日 龄 猪 分 别提 高 了 249.41% (P<0.01), 116.36% (P<0.01), 137.07% (P<0.01)、 
84.31% (P<0.05). 63.37% (P<0.05). 69.00% (P<0.05) 和 47.37% (P<0.05); 140 日 龄 猪 
各 组 织 器 官 中 4DIPOR1 mRNA 表达 量 较 1 和 28 日 龄 猪 均 极 显著 升 高 CP<0.01 )。 

表 3 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOR1 mRNA 表达 量 的 变化 
Table 3 Changes of ADJPOR/ mRNA expression in different tissues and organs 
组 织 器 官 Tissue and organ 
Awe 
Days of ”心脏 肝脏 脾脏 肾脏 背 肌 背 脂 腹 脂 股 肌 


Heart Liver Spleen Kidney Back muscle Back fat Abdominal fat Femoral muscle 


1 1.2840.138 0.85+0.07¢ 1.10+0.05¢ 1.16+0.07¢ 1.02+0.05Be 1.01+0.04Be 1.00+0.09Bb 0.95+0.05Bb 


28 1.01+0.08Bb 2.97+0.303 2.38+0.373 2.7540.228 1.88+0.133 1.65+0.125 1.69+0.15®? 1.40+0.118? 


140 9.76+1.01^°  10.1641.12 17.4442.514 66.93410.374 126.6430.434° 107.44423.214°107.40425.44*° 113.46£19.784° 


2.3 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOR2 mRNA 表达 量 的 变化 


表 4 可 知 ， 猪 不 


可 
ASS 


日 织 器 官 中 ADIPOR2 mRNA 表达 量 随 日 龄 变化 呈现 逐渐 升 高 的 趋 


势 。28 日 龄 猪 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOR2 mRNA 表达 量 较 1 日 龄 猪 均 极 显著 升 高 (P<0.01)， 


心脏 、 有 肝脏、 脾脏 、 肾 脏 、 背 肌 、 背 脂 、 腹 脂 和 股 肌 增 幅 分 别 达到 89.60%、164.23%、146.09%、 


132.17%、116.67%、94.34%、102.80% 和 92.52%; 140 日 龄 猪 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOR2 mRNA 


表达 量 较 1 和 28 日 龄 猪 均 极 显 著 升 高 (P<0.01)。 


表 4 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOR2 mRNA 表达 量 的 变化 


Table 4 Changes of ADIPOR2 mRNA expression in different tissues and organs 


日 龄 组 织 器 官 Tissue and organ 
Days 股 肌 
心脏 肝脏 脾脏 肾脏 背 肌 背 脂 腹 脂 
of Femoral 
Heart Liver Spleen Kidney Back muscle Back fat Abdominal fat 
age muscle 


1 1.25+0.1 1.2340.10° 1.15+40.07© 1.15+0.07¢ 1.08+0.04° 1.06+0.03€ 1.07+0.035 1.07+0.03€ 


28 2.3740.3 3.2540.418 2.8340.258 2.6740.298  2.3440.228 2.0640.32%  2.1740.228 2.06+0.17° 


63.0049. 59.24+10.23 148.51+36.72209.55+45.64 983.37+123.4 824.92+132.9 1 228.11+39.78 
140 


16“ A i A 5A 84 048 .66+187.7 i 
2.4 不 同 组 织 器 官 中 TBP mRNA 表达 量 的 变化 


表 5 可 知 ， 猪 大 部 分 组 织 器 官 中 TBP mRNA 表达 量 基本 呈现 逐渐 升 高 的 趋势 。 其 中 ， 


28 日 龄 猪 心脏 和 肝脏 中 TBP mRNA 表达 量 较 1 日 龄 猪 分 别 降 低 了 37.32%(CP>0.05) 和 9.33% 


CP>0.05 )， 


TERME. AE. WL. APA. JRA AOL TBP mRNA 表达 量 则 分 别提 高 


30.11% (CP>0.05)、20.63% (P>0.05 ), 245.78% (P<0.01)、 75.41% (P>0.05), 194.44% (P<0.01) 


和 445.45% (P<0.01); 140 日 龄 猪 不 同 组 织 器 官 中 TBP mRNA 表达 量 较 1 和 28 日 龄 猪 均 出 


现 极 显著 升 高 CP<0.01 )。 


Table 5 Changes of TBP mRNA expression in different tissues and organs 


表 5 不 同 组 乡 


组 织 器 官 Tissue and organ 


4 器 官 中 TBP mRNA 表达 量 的 变化 


日 WY 
背 肌 腹 脂 股 肌 
Days 心脏 肝脏 脾脏 肾脏 HH 
Back Abdominal Femoral 
of age Heart Liver Spleen Kidney Back fat 
muscle fat muscle 
1 1.42+0.198 0.75+0.118® 0.93+0.038° 0.63+0.178> 0.83+0.08° 0.61+0.17°° 0.72+0.12© 1.32+0.14° 
28 0.89+40.178 0.68+0.108> 1.21+0.158> 0.76+0.11Bb 2.8740.358 1.07+0.28Bb 2.12+0.268 7.20+1.038 
140 20.2743.674°173.574£23.46°*27.7044.214713.00£2.564715.8942.74417.43+3.024716.0143.124 59.8 148.934 
2.5 不 同 组 织 器 官 中 TOP26 mRNA 表达 量 的 变化 
由 表 6 可 知 ，28 日 龄 猪 肝脏 和 脾脏 中 TOP2B mRNA 表达 量 较 1 日 龄 猪 分 别 降低 了 


66.13% (P<0.05) 和 11.46% (P>0.05), mi 28 H 


WL TOP2B mRNA 表达 量 较 1 


156.00% (P<0.01)、924.65% (P<0.01)、157.63% (P<0.01) I 603.13% (P<0.01); 


龄 猪 不 同 组 织 器 官 中 TOP2B mRNA 表达 


猪 大 部 分 旨 


日 龄 猪 分 别 


| = 


量 较 


RJE GIE A 


脏 、 


Ab 


A 


WL. PPAR. ASEH AN EB 


提高 了 14.97% (P>0.05). 12.50% (P>0.05). 


1 和 28 


日 龄 猪 均 H 


日 织 器 官 中 TOP2B mRNA 表达 量 基 本 逐渐 升 高 的 趋势 。 


#6 不 同 组 织 器 官 中 TOP2B mRNA 表达 量 的 变化 


Table 6 Changes of TOP2B mRNA expression in different tissues and organs 


组 织 器 官 Tissue and organ 


140 


日 


现 极 显著 提高 (P<0.01)。 


日 龄 
股 肌 
Days of 背 肌 Back 腹 脂 
心脏 Heart ”肝脏 Liver 脾脏 Spleen 肾脏 Kidney 背 脂 Back fat Femoral 
age Imuscle Abdominal fat 
muscle 
1 1.47+0.21Bb ”0.6240.17Ba ”1.5740.25Bb ”0.7240.12Bb ”1.0040.03C 1.42+0.19¢ 0.5940.08c ”0.96+0.02c 
28 1.6940.29Bb ”0.2140.01Bp 1.3940.25Bb ”0.8140.02Bb ”2.5640.31B 14.55+2.19B 1.5240.23B 6.75+1.26° 


140 = 36.7144.894? 157.42426.344° 64.1248.914* 23.1142.714° 38.4543.904 139.48425.434 14.12+41.234 


2.6 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOD 蛋白 表达 量 的 变化 


由 表 6 可 知 ，1 和 28 日 龄 猪 背 肌 、 背 脂 、 腹 脂 和 股 肌 中 ADIPOD 有 蛋白 的 表达 量 均 无 


三 


= 


显著 差异 (P>0.05); ARF 1 日 龄 猪 ，140 日 龄 猪 4 个 组 织 中 ADIPOD 蛋白 的 表达 量 分 


H 
= 


别 降低 了 19.01% (P>0.05), 7.77% (P>0.05), 41.96% (P>0.05) 和 45.54% (P>0.05), 


较 28 日 龄 猪 分 别 降低 了 -4.26% (P>0.05), 12.84% (P>0.05), 39.81% (P>0.05) 和 54.92% 


CP<0.05)。 除 了 背 肌 外 ， 背 脂 、 腹 脂 和 股 肌 中 ADIPOD 和 蛋白 的 表达 量 在 28~140 Fie SE 


现下 降 趋势 。 


#7 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOD 和 蛋白 表达 量 的 变化 


Table7 Changes ofADIPOD protein expression in different tissues and organs 


Has 组 织 器 官 Tissue and organ 
Days of at ab pe 已 = re 
背 肌 Back muscle 背 脂 Back fat 腹 脂 Abdominal fat 股 肌 Femoral muscle 
1 1.21+0.12 1.03+0.02 1.12+0.22 1.01+0.04# 
28 0.94+0.20 1.09+0.14 1.08+0.21 1.22+0.27* 
140 0.98+0.08 0.95+0.11 0.65+0.06 0.55+0.05° 


2.7 不 同 组 织 器 官 中 ADIPORI 蛋白 表达 量 的 变化 


表 8 可知, 除 腹 脂 中 ADIPORI 和 蛋白 的 表达 量 略 有 升 高 (P>0.05) 外 ，28 日 龄 猪 背 肌 


背 脂 和 股 肌 中 ADIPOR1 蛋白 的 表达 量 较 1 日 龄 猪 分 别 降低 了 3.88% (P>0.05). 0.96% 


(P>0.05) 和 5.45% (P>0.05); 140 日 龄 猪 不 同 组 织 中 ADIPOR1 蛋白 的 表达 量 均 低 于 1 和 


28 日 龄 猪 ， 降 幅 分 别 达到 6.80% (P>0.05), 38.46% (P<0.05). 17.82% (P>0.05). 24.55% 


(P>0.05) 和 3.03% (P>0.05). 37.86% (P<0.05). 22.43% (P>0.05), 20.19% (P>0.05). 


猪 背 肌 、 背 脂 和 上 股 肌 中 ADIPOR1 蛋白 的 表达 量 呈 现 逐 渐 降 低 的 趋势 。 


表 8 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOR1 蛋白 表达 量 的 变化 


Table 8 Changes ofADIPOR1 protein expression in different tissues and organs 


龄 组 织 器 官 Tissue and organ 


Davs otage 背 肌 Back muscle 背 脂 Back fat 腹 脂 Abdominal fat 股 肌 Femoral muscle 


53.004 


1 1.03+0.02 1.04+0.02? 1.01+0.07 


28 0.99+0.09 1.03+0.10? 1.07+0.11 


140 0.96+0.06 0.640.05> 0.83+0.06 


2.8 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOR2 和 蛋 


背 脂 和 腹 脂 中 ADIPOR2 蛋白 的 表 


(P>0.05) 和 1.65% (P>0.05); KR 


表 9 可 知 ， 除 股 肌 中 ADIPOR2 蛋白 的 表达 


表达 量 的 变化 


{el 


1.10+0.05 


1.04+0.08 


0.83+0.04 


量 略 有 升 高 (P>0.05) 4b, 28 日 龄 猪 背 肌 、 


达 量 较 1 日 龄 猪 分 别 降 低 了 12.61% CP>0.05). 4.31% 
背 肌 外 ，140 日 龄 猪 背 脂 、 腹 脂 和 股 肌 组 织 中 ADIPOR2 


和 蛋白 的 表达 量 均 低 于 1 和 28 日 龄 猪 ， 降 幅 分 别 达 到 37.93% CP>0.05). 63.64% (P>0.05), 


59.09% (P>0.05) 和 35.14% (P>0.05). 63.03% (P>0.05). 63.11% 〈P<0.05)。 猪 背 肌 和 腹 


脂 中 ADIPOR2 和 蛋白 的 表达 量 呈 现 逐 


至 渐 降 低 的 趋势 。 


#9 不 同 组 织 器 官 中 ADIPOR2 蛋白 表达 量 的 变化 


Table 9 Changes of ADIPOR2 protein expression in different tissues and organs 


龄 组 织 器 官 Tissue and organ 
Day ofage Hl Back muscle 背 脂 Back fat 腹 脂 Abdominal fat ” 股 肌 Femoral muscle 
1 1.19+0.11 1.16+0.11 1.21+0.39 1.10+0.23% 
28 1.04+0.32 1.11+0.20 1.19+0.33 1.22+0.24" 
140 1.11+0.06 0.72+0.06 0.44+0.05 0.45+0.05° 
3 讨 论 


3.1 不 同 组 织 器 官 中 4DIPOO mRNA 和 和 蛋白 表达 量 的 变化 


初生 仔猪 不 同 组 织 中 4DIPOO mRNA 表达 量 一 般 比 较 低 ， 这 


仔猪 刚 出 生 时 前 体 脂 肪 较 多 ,而 成 熟 的 细胞 较 少 ,而 随 着 仔猪 的 4 
断 分 化 为 成 熟 的 脂肪 细胞 ，A4DIPOO mRNA 表达 量 也 表现 出 大 幅度 的 升 高 。Ramsay 等 外 测 
定 了 新 生 仔猪 1~21 日 龄 脂肪 组 织 中 各 种 脂肪 因子 的 发 育 性 变化 ， 


表达 量 显 车 上 升 ; 此 外 ， 对 兔子 的 下 


mo 


化 不 会 太 明 显 。 有 研究 而 表 


显著 外。 本 试验 结果 显示 ， 除 了 28 H 
高 于 1 日 龄 ， 这 是 因为 心脏 中 脂肪 含量 较 少 ， 


月 ， 肥 胖 会 导致 猪 ADIPOQ 的 合成 和 分 


究 也 发 现 ，4DIPOO 在 不 同年 此 


和 仔猪 的 自身 条 件 有 关 ， 
E 长 发 育 ， 前 体 脂 肪 细胞 不 


结果 发 现 ADIPOO mRNA 


从 兔子 体内 的 表达 差异 极 


龄 心脏 外 ， 其 余 组 织 中 4DIPOR mRNA 表达 量 均 显著 


H ADIPOQ 的 分 泌 量 较 小 ， 所 以 心脏 中 的 变 


} 泌 量 减少 中 。 本 试验 结 


果 表 明 ， 随 着 猪 日 龄 的 增加 ， 不 同 组 织 中 4DIPOO mRNA 表达 量 大 致 呈现 出 先 上 升 再 下 降 
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的 趋势 。 这 是 因为 后 期 猪 通过 自身 脂肪 的 大 量 沉积 ， 进 行 自身 调节 ， 所 以 ADIPOQ 蛋白 的 
表达 量 呈 现 出 逐渐 降低 的 趋势 。 


3.2 不同 组 织 器 官 中 ADIPOR1, ADIPOR2 mRNA 和 有 蛋白 表达 量 的 变化 


动物 机 体 中 ADIPOR1 Ñ ADIPOR2 mRNA 和 和 蛋白 的 表达 量 与 脂肪 沉积 的 状态 密切 相关 。 


一 般 情 况 下 ， 随 着 动物 年 龄 的 增 大 ， 细 胞 分 裂 增 殖 等 新 陈 代谢 活动 逐渐 增强 ，4DIPOO 及 其 


受 体 的 表达 也 会 受 其 影响 而 不 断 变 化 ,Oc6n-Grove 等 研究 发 现 ,成 年 公鸡 睾丸 中 ADIPORI1 


及 ADIPOR2 mRNA 的 表达 量 分 别 是 青年 鸡 的 8.3 和 9.0 倍 ; Pischon 等 [3 发 现在 生长 鼠 脂 肪 


组 织 中 ，ADIPOQ 含量 开始 时 会 不 断 增加 ， 直 到 第 8~10 周 时 才 开始 逐渐 下 降 。 在 猪 的 初期 


生长 阶段 , 前 体 脂肪 细胞 大 量 分 化 为 成 熟 的 脂肪 细胞 , 包括 后 期 脂肪 的 沉积 阶段 脂肪 细胞 大 


量 生 长 ， 在 这 种 情况 下 ，ADIPOR1 和 ADIPOR2 mRNA 表达 量 也 会 随 着 成 熟 脂 肪 细胞 数量 


的 增加 而 逐渐 升 高 。 本 试验 结果 显示 , 除了 28 日 龄 心脏 中 4DIPOR1 mRNA 表达 量 要 低 于 1 


日 龄 以 外 ， 各 组 织 器 官 中 4DIPOR1 mRNA 表达 量 均 随 日 龄 的 增长 而 升 高 ， 各 组 织 器 官 中 


ADIPOR2 mRNA 表达 量 也 随 着 日 龄 的 增加 而 提高 。mRNA 表达 量 的 升 高 不 等 同 于 蛋白 表达 


量 的 升 高 ， 随 着 猪 的 生长 ， 脂 肪 会 大 量 的 积累 ， 在 这 种 情况 下 ， 机 体会 自动 调节 ADIPORI 


和 ADIPOR2 蛋白 的 表达 量 ， 通 过 降解 一 部 分 ADIPOR1 和 ADIPOR2 有 蛋白 来 确保 脂肪 组 织 


的 沉积 ， 因 此 ， 随 着 猪 的 生长 发 育 ，ADIPOR1 和 ADIPOR2 蛋白 的 表达 量 却 逐 渐 降 低 ， 这 


是 由 猪 机 体 脂 肪 沉积 的 需要 来 进行 调节 的 。De Rosa 等 0 发现 肥 肉 型 卡 赛 塔 纳 猪 肌肉 、 内 及 


和 肾脏 周围 脂肪 中 ADIPOR 蛋白 的 表达 量 均 低 于 瘦 肉 型 的 长 白猪 。 本 试验 结果 也 显示 ， 除 


了 28 日 龄 时 腹 脂 中 ADIPOR1 蛋白 的 表达 量 要 高 于 1 日 龄 以 外 ， 背 肌 、 背 腹 脂 和 股 肌 中 


ADIPORI 蛋白 的 表达 量 均 随 着 日 龄 的 增长 出 现 逐 步 降低 的 趋势 ， 背 肌 和 腹 脂 中 ADIPOR2 


蛋白 的 表达 量 随 日 龄 的 增加 而 降低 。 


3.3 不同 组 织 器 官 中 TOP2B 和 TBP mRNA 表达 量 的 变化 


目前 ， 对 于 动物 机 体 中 TOP2B 和 TBP mRNA 表达 量 的 研究 还 比较 少 。 在 本 研究 中 ， 除 


pá 


了 28 日 龄 时 心脏 和 肝脏 中 TOP2B mRNA 表达 量 要 低 于 1 日 龄 以 外 ， 各 组 织 器 官 中 TOP2B 


mRNA 表达 量 均 随 着 日 龄 的 增长 而 呈现 出 逐渐 升 高 的 趋势 ， 除了 28 日 龄 时 肝脏 和 脾脏 中 


TBP mRNA 表达 量 低 于 1 日 龄 以 外 ， 各 组 织 器 官 中 TBP mRNA 表达 量 均 随 着 日 龄 的 增长 呈 


现 出 显著 或 极 显著 升 高 。 真 核 生 物 的 TOP2B 是 同型 二 聚 体 酶 ， 对 于 在 普通 的 瞬时 双 链 DNA 


切割 形成 过 程 中 改变 DNA 的 拓扑 学 具有 非常 关键 的 作用 649, 拓扑 异 构 酶 对 于 DNA 的 复制 、 


-HH TII 
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包装 、 修 复 以 及 DNA 拓扑 学 上 人 允许 的 变化 的 转录 具有 非常 关键 的 作用 ; 而 TBP 一 个 最 重要 


的 功能 是 促进 真 核 生 物 转录 。 随 着 猪 的 生长 发 育 ， 机 体 细胞 数量 大 幅 增 长 ，7TOP2B 和 TBP 


mRNA 表达 量 也 大 幅度 升 高 ， 这 对 于 保证 机 体 细胞 的 正常 分 裂 具 有 十 分 重要 的 作用 。 


4 结 论 


OD” 随 着 猪 的 生长 ,不 同 组 织 器 官 中 4DIPOO mRNA 表达 量 呈 现 先 上 升 再 下 降 的 趋势 ， 


而 4DIPORI1 和 ADIPOR2 mRNA 表达 量 则 呈现 逐渐 升 高 的 趋势 ;ADIPOD、ADIPORI1 


和 ADIPOR2 蛋白 的 表达 量 在 猪 的 生长 后 期 均 出 现 降低 的 趋势 。 


Ò ” 随 着 猪 的 生长 ， 不 同 组 织 器 官 中 TOP2B 和 TBP mRNA 表达 量 也 大 幅度 升 高 。 


© 4DIPOQ 及 相关 基因 mRNA 和 和 蛋白 的 表达 量 与 猪 的 脂肪 沉积 呈 负 相关 , 机 体能 根据 


自身 需要 对 其 进行 调节 。 
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Developmental Changes on Related Gene and Protein Expression of Adiponectin of Shaziling Pigs 
CHEN Yuguang QIN Longshan HE Xii 
(College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University; Hunan Livestock 
Safety Production Cooperative Innovation Center, Changsha 410001, China) 

Abstract: The experiment was conducted to research the developmental changes of mRNA and 
protein expression of adiponectin (ADIPOQ) , adiponectin receptors (ADJPOR) and related 
gene in Shaziling pigs. The developmental changes on mRNA and protein expression of ADJPOQ, 
ADIPOR1, ADIPOR2, topoisomerase 2B (TOP2B) and TATA binding protein (TBP) of different 
tissue and organ were measured in 12 Shaziling pigs (1, 28 and 140 days of age, 4 head per age). 
The result showed that the mRNA expressions of ADJPOQ, ADIPOR1, ADIPOR2, TOP2f and 
TBP in different tissue and organ of pigs were tend to increase with the growth of pigs, the mRNA 
expressions of the above genes in most tissue and organ on 140 day of age were significantly 
higher than those on 1 day of age (P<0.05 or P<0.01) . The protein expressions of ADIPOD, 
ADIPOR1 and ADIPOR2 in most tissue and organ showed a decreased trend. The results showed 
that the mRNA expressions of related gene and proteins of ADIPOQ are negatively correlation 
with the fat deposition of pigs, and the body can be adjusted according to its own needs. 


Key words: adiponectin; adiponectin receptor; gene; developmental change; Shaziling pig 
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